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摘要 : 全 世界 记录 的 长 小 宫 (鞘翅 目 : 长 小 骞 科 ) 有 1 500 余 种 ， 其 分 类 地 位 一 直 存 在 争议 。 本 研究 通过 分 子 基因 信 
息 探讨 长 小 吉 科 昆虫 的 分 子 系统 进化 关系 ， 测 定 了 中 对 长 小 守 Euplatypus parallelus( Fabricius) , ARK E. hintzi 
Schaufuss, HOS IKE E. solutus Schedl、 杯 长 小 骞 Dinoplatypus cupulatus Chapus、 小 杯 长 小 圳 D. cupulatulus Schedl、 
JUEGA TK INEÉ D. calamus Blandford, iE IE NE Diapus quinquespinatus Chapuis, K/Æ Treptoplatypus solidus 
Walk. HEINE Platypus quercivorus Murayama PUR NV. J&/]v£ P. lewisi Blandford K/P 5 属 10 fi mtDNA CO T X 
因 部 分 序列 (549 bp); 采用 MEGA3. 1 分析 了 序列 组 成 及 遗传 距离 ， 应 用 PAUPA. 0 ESTEE F^ NIRE NJ, MP 和 
ML 等 3 种 分 子 系统 树 ， 同 时 结合 长 小 霸 的 形态 分 类 ， 探 讨 10 种 长 小 埠 及 其 所 在 属 的 系统 进化 。 结 果 表 明 : KE 
科 昆 虫 在 碱 基 使 用 频率 上 有 很 大 的 侦 向 性 ; 长 小 袁 科 与 外 群 小 喜 科 松 瘤 小 喜 Orthotomicus erosus Wollaston 之 间 的 遗 
传 距离 (0.288 ~ 0.338) 远大 于 科 内 种 间距 离 (0 ~ 0.226); Diapus 属 分 化 最 早 ，Euplaiypus 属 独 成 一 文 ， 
Treptohlatypus , Dinoplatypus 和 Platypus 3 属 分 化 为 一 文 。 长 小 至 科 分 子 系统 进化 研究 结果 与 Wood(1993 ) 新 修订 的 分 
类 系统 基本 一 致 ， 说 明 长 小 索 科 的 分 类 系统 更 趋 于 合理 。 
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Abstract: There are more than 1 500 species of Platypodid beetles ( Coleoptera: Platypodidae) known 





around the world. The taxonomy of this group is disputable. The phylogenetic relationships of Platypodid 
beetles is explored based on molecular gene information in this study. The mtDNA CO [ gene sequences 
(549 bp) of ten Platypodid species | Euplatypus parallelus ( Fabricius) , Euplatypus hintzi Schaufuss, 
Euplatypus solutus Schedl, Dinoplatypus cupulatus Chapuis, Dinoplatypus cupulatulus Schedl, Dinoplatypus 
calamus Blandford, Diapus quinquespinatus Chapuis, Treptoplatypus solidus Walk, Platypus quercivorus 
Murayama and Platypus lewisi Blandford | were sequenced. Software MEGA3. 1 was used to analyze the 
sequence composition and genetic distances. Three molecular phylogenetic trees of Platypodidae were 
reconstructed using PAUP4. 0 according to distance/neighbor-joining, maximum parsimony and maximum 
likelihood methods. The molecular results were compared with the morphological taxonomy. Furthermore, 
the phylogenetic relationship among the species and genera to which each species belongs was discussed. 
The results show that the genetic distances between Platypodid species and the outgroup Orthotomicus erosus 
Wollaston of Scolytidae (0. 288 - 0. 338) are higher than those within Platypodid species (0 - 0. 226). 
Genus Diapus is diverged the earliest from the phylogeny tree, and then the genus Fuplatypus. Genera 
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Treptohlatypus , Dinoplatypus and Platypus are closely related and diverged last. The result of molecular 


phylogeny of the Platypodidae is basically the same as that based on morphology revised by Wood (1993). 


This indicates that the taxonomy system of Platypodidae has become more reasonable. 


Key words: Platypodidae; mtDNA; CO [| ; phylogeny; genetic distance; divergence 


K ^ 25 P} ( Platypodidae ) J& F 585 3H H 
(Coleoptera) Z R W. H ( Polyphaga) 象 甲 总 科 
(Cureulionoidea) ， 主 要 分 布 于 亚热带 和 热 市 地 区 ， 
是 一 类 具有 重要 经 济 意 义 的 星 木 甲虫 (Beaver and 
Shih, 2003 ) ,已 记录 约 1500 种 (Knjek and Beaver, 
2007), REHA S5 属 40 余 种 。 该 科 的 全 部 种 类 与 多 
Rh NEL FH E — [n] MER 2S E Ah ak ( KnZek and 
Beaver, 2007) , 

ER pm d RB IEEE Bostrichus cylindrus 
JUH FS FH ERE (Fabricius, 1792) , Herbst ( 1793) 
JESE AMO ATH REL m, MMES r8 
KNÆR Playpus。 该 属 原 被 列 人 小 副科 
(Scolytidae ) 的 一 个 属 ( Latreille, 1807), Shuckard 
(1840) 将 长 小 老 属 提升 为 长 小 至 科 (Platypodidae ) ; 
其 他 学 者 如 Gemminger 和 Harold ( 1872) 记述 了 长 小 
AURERL INIRE 60 属 534 种 ; Strohmeyer( 1912) 记述 
f &JNSRBI13 Æ 323 种 ; Nobuchi( 1967) it T 
湾 地 区 发 生 的 32 AKN HIT I NISCREES BJ 
分 类 一 直 比 较 混 乱 ，Wood 和 Bright( 1992) , Wood 
(1993) 重新 对 长 小 翅 科 进行 了 系统 修订 ; Bright 和 
Skidmore( 1997 , 2002) 则 在 此 基础 上 对 世界 长 小 骞 


名 录 进 行 了 全 面 的 增补 。 长 小 寇 属 ( 非 中 国 种 ) 
Platypus spp. 是 中 国 进 境 植物 检疫 性 有 害 生 物 ， 我 
国 口 岸 多 次 检疫 截获 国外 的 长 小 老 种 类 ( 陈 志 状 ， 
1993, 2006; 徐 伟 和 杨 国 海 ，1995; REM S, 
2007; 什 俊 霞 等 , 2008 ) 。 国 内 外 长 小 到 的 研究 多 
数 集中 于 形态 学 分 类 ， 有 关 该 类 群 分 子 系统 进化 方 
面 的 研究 还 尚未 见报 道 。 

线粒体 基因 是 一 种 进化 速度 较 快 的 分 子 标记 ， 
其 中 mtDNA CO I 基因 由 于 其 分 布 的 普遍 性 、 序 列 
和 结构 的 相对 保守 性 而 被 广泛 应 用 于 不 同 分 类 阶 元 
的 分 子 系统 学 研究 (Lunt et al., 1996) 。 本 研究 通过 
测定 长 小 圳 昆虫 的 CO I 基因 编码 区 部 分 序列 ， 分 
别 构建 了 不 同 的 分 子 系统 树 ， 以 期 探讨 长 小 完 科 屁 
虫 分 子 系统 发 育 关 系 。 


1 材料 和 方法 


1.1 RER 

本 研究 以 10 PRANE 1 PEA 17 个 样本 
作为 实验 材料 ， 标 本 均 由 深圳 出 入 境 检验 检疫 局 提 
供 和 鉴定 ， 试 验 所 用 的 标本 信息 见 表 1。 


A1 供 试 昆虫 种 类 及 其 基因 序列 信息 


Table 1 [Information of insect species and sequences used in this study 


GenBank 登录 号 


种 名 Species 来 源 Origin IRA Stage GenBank accession no. 
中 对 长 小 圳 Euplatypus parallelus ( Fabricius) 柬埔寨 Cambodia E Adult GQ895744 
刚果 Congo E Adult GQ895749 
苏里南 Suriname E Adult GQ895750 
泰国 Thailand 成 虫 Adult GQ895753 
马来西亚 Malaysia E Adult GQ895755 
AKD Euplatypus hintzi Schaufuss 非洲 Africa E Adult GQ895751 
美国 USA 成 虫 Adult GQ895745 
散 对 长 小 骞 Euplatypus solutus Schedl 科特迪瓦 Cote d'Ivoire E Adult GQ895746 
德国 Germany E Adult GQ895752 
PEDE Dinoplatypus cupulatus Chapuis 泰国 Thailand 成 虫 Adult GQ895754 
ZJNBRISZINSÉE Dinoplatypus cupulatulus Schedl 印尼 Indonesia E Adult GQ895756 
POSUERE Kha Dinoplatypus calamus Blandford 日 本 Japan E Adult GQ895759 
APK Diapus quinquespinatus Chapuis 马来西亚 Malaysia 成 虫 Adult GQ895747 
SETS IINE Treptoplatypus solidus Walk 泰国 Thailand 成 虫 Adult GQ895757 
HEK Platypus quercivorus Murayama 日 本 Japan 幼虫 Larva， 成 虫 Adult GQ895758 
ZEE A^] Platypus lewisi Blandford 日 本 Japan 成 虫 Adult GQ895760 
FN ^vi Orthotomicus erosus Wollaston " 不 详 No details E Adult GQ895748 


* 小 骞 科 松 痛 小 寇 作为 外 群 0. erosus Wollaston of Scolytidae is used as the outgroup. 
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1.2 引物 设计 

本 实验 PCR 引物 设计 通过 比 对 萌 翅 目 昆 忠 
mtDNA CO 工序 列 ， 找 出 相对 保守 区 段 目 行 设计 引 
物 ， 筛 选 出 能 扩 增 本 研究 所 有 种 类 的 引物 对 P-CO 
| -F/P-CO I -R, P-CO [ -F: 5'-CAACATTTATTTT 
GATTCTTTGG-3', P-CO [ -R: 5'-CGTCGAGGTATT 
CCTCTTA- 3', 
1.3 PCR 扩 增 及 序列 分 析 
1.3.1 目标 片段 PCR 扩 增 及 克隆 测序 : PCR 扩 增 
在 T3 PCR 仪 (德国 Biometra 公司 ) 上 进行 。 每 个 反 
应 体积 为 25 uL, WS 10 x PCR Buffer 2.5 uL ~ 
2. 5 mmol/L MgCl,、1 mmol/L dNTPs、 上 上 下游 引物 
各 2 umol/L, 1 U Taq 酶 (大 连 TaKaRa), Bid 
DNA 1 pL, PCR 条 件 为 : 94C 4 min、95C 40 s, 
45*C 40 s, 72?C 40s, 4535 个 循环 ，723% 7 min, 
产物 采用 Gel Extraction Kit( Promega) 回收 纯化 。 使 
FH pMD-19-T Vector: D102A( 大 连 TaKaRa) 作为 连 
接 载 体 ， 用 M13 通用 引物 为 测序 引物 ， 序 列 分 析 
仪 为 ABI 公司 3730 型 全 自动 序列 分 析 仪 ,测序 由 
深圳 华 大 基因 研究 院 完成 。 
1.3.2 DNA 序列 数据 的 处 理 : 应 用 Clustal X1. 83 
软件 ( Chenna et al., 2003) 进行 序列 比 对 、 拼 接 和 节 
切 。 比 对 结果 采用 MEGA3.1 软件 (Kumar et al., 
2004) 进行 序列 组 成 分 析 ， 基 于 Kimura 2-parameter 
(Kimura ，1980 ) 模 型 计算 各 分 类 单元 之 间 的 遗传 
距离 及 其 标准 差 、 序 列 碱 基 组 成 、 保 守 位 点 、 变 寞 
fixa. RRES, MH PAUP4.0 软件 ， 使 
用 邻接 法 (neighbor-joining method, NJ). RAWH 
法 (maximum parsimony method, MP) 和 最 大 似 然 法 
( maximum likelihood method, ML) DAENT A 
统 树 ，1 000 次 循环 估计 系统 树 中 节点 的 目 举 置信 
水 平 (bootstrap confidence level, BCL) ， 碱 基 转 换 和 
十 换 赋 予 相同 的 加 权 值 ， 使 用 TreeView 查看 系 
统 树 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 mtDNA CO I 基因 序列 组 成 和 变异 

10 fide] va mtDNA CO 工 基 因 549 个 位 点 中 没 
有 插入 、 缺 失 现象 ， 碱 基 差 异 数 为 202 F, AT 
含量 较 高 ， 为 68.3% ,第 3 位 点 的 A € T Ar EG 
高 ， 达 到 85.0% 。 第 3 位 点 6 的 含量 最 低 ， 平 均 
242.596, A 的 含量 最 高 ， 达 到 43. 6% ， 这 表明 密 
码 子 的 碱 基 使 用 频率 存在 明显 的 偏向 性 ， 与 典型 的 


昆虫 线粒体 DNA 碱 基 组 成 一 致 (Lin and 
Beckenbach, 1992) 。 在 氨基 酸 组 成 上 ，549 bp 的 
核 甘酸 序列 共 编 码 183 TAER, 无 终止 密码 子 ， 
除 小 杯 长 小 索 含 有 1 个 Cys， 其 他 种 类 均 不 含 Cys; 
Phe, Gly, Ile, Leu, Tr 含量 较 高 ， 平 均 含 量 
别 为 10. 909% ，9. 8096, 9.8496, 11.3596, 9.2996, 
这 说 明 氨 基 酸 使 用 频率 上 也 有 很 大 的 偏 问 性 。 
2.2 碱 基 蔡 换 分 析 

应 用 MEGA3. 1 对 COI 基 因 序列 的 替换 数 进行 分 
析 ， 结 果 表 明 ， 核 苷 酸 蔡 换 主 要 发 生 在 密码 子 第 3 
位 点 上 ; 第 2 位 点 最 少 ， 只 1 个 位 点 发 生 了 转换 ,2 
PERRETH; AR BURCOR)A 1.2, 第 
1, 2, 3 位 点 的 比值 分 别 为 2.2, 0.5 和 1。 
2.3 遗传 距离 分 析 

基于 Kimura 2-parameter 分 析 长 小 翅 科 (包括 外 
群 ) 昆 虫 之 间 的 遗传 距离 ， 并 采用 Bootstrap 重 抽 样 
1 000 次 进行 检验 (Felsenstein, 1985 ) ， 总 体 平均 遗 
传 距离 为 0.166, 长 小 完 科 种 间 的 遗传 距离 较 小 ， 
介 于 0 ~0.226 ZE, 与 外 群 小 埃 科 松 痛 小 堆 之 间 
的 遗传 距离 较 大 ， 为 0. 288 ~0.338( 表 2) ， 这 说 明 
长 小 索 科 各 种 之 间 的 杀 绿 关系 相对 于 外 群 更 为 
接近 。 
2.4 长 小 宫 科 系统 发 育 重建 
2.4.1 10 种 长 小 骞 NJ 系统 发 育 重建 : 采用 PAUP 
4.0, 以 松 瘤 小 寇 为 外 群 ， 构建 长 小 骞 科 5 属 
( Euplatypus, Diapus, Treptohlatypus, Dinoplatypus , 
Platypus) 10 种 的 NJ 分 子 系统 树 ， 从 构建 的 NJ 树 
来 看 (图 1) ， 属 于 离 足 长 小 才 属 Diapus HERK 
ALT ASLNHI—3 Euplatypus 属 的 3 个 种 位 于 
系统 树 的 男 一 支 ， 其 中 散 对 长 小 骞 比 其 他 两 个 种 分 
化 得 更 早 ; EXEUNTES Dinoplatypus, K/N 8 
Platypus 和 Treptohlatypus 等 其 他 3 个 属 聚 合成 一 
X, 形成 3 大 分 文 格局 。 基 因 序 列 数据 亦 表明 ， 五 
BENE RAS 9 个 种 存在 明显 差异 ， 遗 传 距离 在 
0. 183 ~ 0. 243 之 间 ; Euplatypus 属 中 的 3 个 种 与 其 
他 7 个 种 的 遗传 距离 为 0.152 ~ 0.233 之 间 ， 这 3 
个 种 之 间 的 遗传 距离 为 0 ~ 0.200; REKNE 
Dinoplatypus, I&/|ve£f&g Platypus 及 Treptohlatypus 3 
属 6 种 与 其 他 3 个 种 的 遗传 距离 及 这 6 种 种 间 的 遗 
传 距离 分 别 在 0. 152 ~ 0. 243 之 间 和 0. 094 ~ 0. 222 
之 间 ( 表 2) 。 以 上 结果 表明 离 足 长 小 霉 与 其 他 4 个 
属 的 亲 绿 关系 较 远 ， 鹤 尾 长 小 圳 属 Dinoplatypus, 
Evi Platypus 及 Treptohlatypus 3 属 的 亲缘 关系 
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表 2 10 Wh NER EE CO I 基因 Kimura-2 参数 校正 距离 (下 三 角 ) 和 标准 差 ( 上 三 角 ) 
Table2 Kimura 2-parameter distance (lower triangle) and standard deviation (upper triangle) 


of COI gene in ten species of Platypodidae 


[1] 

[2] 0. 020 
[3] 0. 143 
[4] 0. 015 
[5] 0. 015 
[6] 0. 002 
[7] 0. 020 
[8] 0. 002 
[9] 0. 183 
[10] 0. 136 
[11] 0. 172 
[12] 0. 177 
[13] 0. 191 
[14] 0. 190 
[15] 0. 223 
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1: 中 对 长 小 寇 ( 束 埔 寨 ) Euplatypus parallelus (Cambodia) ; 2: REDE(S E)E. hintzi (USA) ; 3: BIO K^ NE (RHEE BU) E. solutus (Cote 
d'Ivoire); 4; 中 对 长 小 蹇 (刚果 ) A，parallelus( Congo) ; 5: PX K/h CIR BS) E. parallelus ( Suriname) ; 6: 中 对 长 小 过 (马来西亚 ) 歼 . 

parallelus ( Malaysia) ; 7: 希 氏 长 小 寇 (非洲 )Ek，hintzi( Africa) ; 8: 中 对 长 小 寇 (泰国 ) Ek，parallelus (Thailand); 9: 五 糠 长 小 寇 (马来西亚 ) 
Diapus quinquespinatus ( Malaysia) ; 10; BIOS HK INE CE) E. solutus ( Germany) ; 11: 杯 长 小 寇 (泰国 ) Dinoplatypus cupulatus ( Thailand) ; 12; 芦 
苇 黄 截 尾 长 小 寇 (日 本 )D，calamus (Japan); 13: Jip K/Æ (ENJE ) D. cupulatulus ( Indonesia) ; 14: K/h ( 38 Es] ) Treptoplatypus solidus 
(Thailand) ; 15: 栎 长 小 过 (日 本 ) Platypus quercivorus (Japan) ; 16: ZRMEI&/NSECHAK) P. lewisi (Japan) ; 17: JAB/ NE Orthotomicus erosus. 
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图 1 10 RRI/NAEBEES HR. NJ 分 子 系统 树 
Fig. 1 NJ phylogenetic tree of ten species of Platypodidae 


图 中 数字 表示 置信 和 度 ; 下 图 同 。The numerals in the figure represent bootstrap confidence values. The same for the following figures. 
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较 近 。 男 外 ， 对 来 日 5 不 同 国家 的 中 对 长 小 过 进行 
COI 序列 比较 ,结果 显示 来 目 泰 国 和 马来西亚 的 
样品 无 差异 ， 束 埔 罕 、 刚 采 、 办 里 责 的 样品 与 这 两 
个 样品 分 别 有 1，7，9 个 碱 基 差异 ， 刚 果 与 办 里 南 
的 样品 也 有 8 个 碱 基 差 异 ， 柬 埔 寨 、 泰 国 和 马 来 西 
亚 同 处 东南 亚 ， 地 理 环境 相似 ， 这 显示 进化 速率 和 
地 理 环 境 有 很 大 的 关系 。 

2.4.2 10 iX MP 系统 发 育 重建 从 MP 系 
统 树 来 看 (图 2) ， 散 对 长 小 袁 独 成 一 文 ， 五 辐 长 小 
SEV T ASECRIBJ— 5c, Euplatypus 属 的 2 个 种 位 于 
系统 树 的 男 一 文 ， 其 他 3 个 属 截 尾 长 小 专属 
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100 
48 
88 


17 
98 
33 


Dinoplatypus, K/Æ JB Platypus 及 Treptohlatypus 聚 
合 为 一 文 ， 从 而 形成 了 4 XXE. BH E NJ 
树 相 同 ， 不 同 之 处 在 于 散 对 长 小 骞 从 Euplatypus 属 
分 离 出 来 成 为 新 的 一 文 。 

2.4.3 10 种 长 小 圳 ML 系统 发 育 重建 : KDa 
ML 系统 发 育 如 图 3， 五 环 长 小 至 位 于 系统 树 的 一 
X, Euplatypus 属 的 2 个 种 位 于 系统 树 的 另 一 文 ， 
与 NJ 和 MP 树 不 同 之 处 在 于 散 对 长 小 霸 与 截 尾 长 
/ 2x JE Dinoplatypus, K 7v & Jj Platypus 及 
Treptohlatypus 聚 为 一 文 ， 形 成 了 3 大 文 格局 ， 但 散 
对 长 小 至 比 这 3 属 分 化 的 更 早 。 
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Euplatypus hintzi (Africa) 
Euplatypus parallelus (Congo) 
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Dinoplatypus cupulatus (Indonesia) 


Dinoplatypus calamus (Japan) 
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9 Platypus quercivorus (Japan) 


Platypus lewisi (Japan) 
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Euplatypus solutus (Cote d' Ivoire) 


Euplatypus solutus (Germany) 


Diapus quinquespinatus (Malaysia) 


10 Orthotomicus erosus 


图 2 10 种 长 小 骞 科 昆 虫 MP 分 子 系统 树 
Fig. 2 MP phylogenetic tree of ten species of Platypodidae 
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Euplatypus solutus (Germany) 
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Euplatypus parallelus (Suriname) 
Euplatypus parallelus (Thailand) 
Euplatypus parallelus (Malaysia) 

Euplatypus parallelus (Cambodia) 


图 3 10 种 长 小 袁 科 昆虫 ML 分 子 系统 树 
Fig. 3 ML phylogenetic tree of ten species of Platypodidae 
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3 讨论 


长 小 寇 传统 的 形态 学 分 类 一 直 比 较 混 乱 
(Thompson, 1992; Kuschel，1995 ) ， 主 要 表现 为 : 
一 是 将 长 小 埃 作 为 一 个 科 的 分 类 地 位 存在 争议 , 长 
小 堵 科 分 类 权威 Wood (1973，1986 ,1993 ) EE 
为 一 个 独立 的 科 ， 而 Kuschel 等 (2000 ) 和 Farrell 等 
(2001) 等 学 者 则 认为 长 小 老 应 作为 小 翅 科 或 者 象 
甲 科 的 一 个 亚 科 ; 二 是 属 和 种 的 分 类 不 够 系统 和 详 
细 ; 此 外 ， 由 于 长 小 老 肉 雄 成 虫 形 态 上 的 差异 和 地 
区 之 间 的 差异 ， 长 小 翅 科 昆虫 存在 大 量 的 同 物 异 
名 。Wood (1993) 及 Bright 和 Skidmore ( 1997, 
2002) 4r XI] RIT Y VIUERE BS WK US 
Platypus 从 修订 前 的 808 种 缩减 为 556 种 ; 本 研究 
FP ESAE EINE. FORES NIE. PRISE. INPS 
AA PEERS NR LLSCRBOSE ES INGRESOS 
T Platypus 属 ， 修 订 后 上 述 6 PKNS XA 
Euplatypus 和 Dinoplatypus 两 属 之 中 。 根 据 修 订 过 后 
的 名 录 ， 供 试 的 10 种 长 小 至 科 昆 虫 均 属 于 长 小 老 
THIS NIE EP CPlatypodinae) ,. EP To BRE NS 
BTAERK/DER Diapus; PX R/E ir IRK 
a BOW IK/hSEIH F Euplatypus 属 ; $E I E 
Treptoplatypus 属 ， 杯 长 小 至 、 小 杯 长 小 至 、 户 第 黄 
截 尾 长 小 怪 隶 属于 截 尾 长 小 雷 属 Dinoplatypus; 栎 
T NIE. KEKEKE) Plaiypus。 

PJPEGAEBIUEDSE . TIERE NIE BU d dE To en rn 
离 ， 其 他 4 BUE er, SAE 408223 
明显 ; PIRN PRRD BIRDEN 
Euplatypus 属 种 类 ， 此 属 由 Wood 1993 4E3yzE, E 
RERA RHA PAL EGER EA er IA, ME RE EOS 
ERAK, WHEKE TAR m, HEREA 
MEA TE, SET ZI AAR, MER AR 
HATE, AERE, ADRA ARA], HERK 
主要 根据 雄 虫 斜面 特征 来 区 分 ; EKES PIRK 
小 者、 项 氏 长 小 才 、 散 对 长 小 才 的 主要 区 别 在 于 萌 
翅 ， 锥 长 小 守 翅 后 约 2/5 显著 收缩 成 锥 形 ， 较 易 区 
分 ; 杯 长 小 至 、 小 杯 长 小 至 、 户 第 芮 堆 尾 长 小 老 属 
TUE IK]. Dinoplatypus, eg HER FH 5 E 
体 纵 轴 近 垂 直 ， 呈 折断 形 ， 据 此 特征 很 容易 与 其 他 
4 属 区 分 ; RDE ZR ME EIS RUE ESI RS 
Platypus, JEJE HE R SE S8 JE pic [6] mp B [ELSE ACA , d 
面 不 与 虫 体 纵 轴 近 垂 百 ， 但 本 属 与 Euplatypus 属 较 
难 区 分 。 


从 分 子 系统 树 来 看 ， 五 琼 长 小 骞 分 化 最 早 ， 中 
XH NIE. IAE NEEDS AR BD, PXK 
不 同 地 理 种 的 差异 很 小 ， 分 化 的 最 晚 ; 东亚 长 小 
完 、 锥 长 小 赛 、 栎 长 小 骞 的 遗传 关系 较 近 ; FPR 
截 尾 长 小 赛 、 杯 长 小 守 和 小 杯 长 小 骞 遗传 关系 较 
近 。 从 3 种 系统 树 来 看 ，NJ 树 与 形态 分 类 修订 过 
的 名 录 基 本 一 致 , 但 MP, ML 与 NJ 树 有 些 差异 ， 
差异 主要 集中 于 散 对 长 小 骞 ， 此 种 用 NJ, MP 和 
ML 3 种 方法 分 析出 来 的 分 类 地 位 不 一 样 ， 这 主要 
和 3 种 算法 有 关 。NJ 法 基于 遗传 距离 ， 根 据 各 距 
离 值 间 的 内 在 关系 构建 系统 树 ; MP 法 基于 序列 简 
约 位 点 最 小 核 音 酸 蔡 换 数 的 总 和 来 确定 树 的 长 度 ， 
比较 所 有 可 能 树 ， 选 择 其 中 长 度 最 小 的 树 作为 最 终 
的 系统 树 ， 即 最 大 简约 树 。ML 基于 一 定 的 模型 考 
虑 序列 间 的 关系 ， 寻 找 在 某 一 进化 距离 上 由 第 1 种 
序列 真正 转换 成 第 2 种 序列 的 可 能 性 ， 并 确定 在 最 
大 可 能 下 的 进化 距离 ， 对 重建 每 个 树 的 统计 量 进行 
似 然 佑 计 ， 最 后 通过 树 长 度 的 优化 ， 从 而 获得 最 佳 
树 各 参数 的 最 大 似 然 估 计 。Felsenstein (1978 ) 指 
出 : 当 不 同 谱系 的 进化 速率 有 较 大 变异 时 ，MP 法 
的 可 靠 性 降低 ， 不 同志 系 间 进化 速率 相差 较 大 ， 而 
树 的 内 支 很 短 的 情况 下 ，MP 法 不 能 对 一 个 真正 的 
系统 树 作 出 始终 一 致 的 判断 ， 它 获得 一 个 正确 树 的 
效率 通常 要 比 最 大 似 然 法 低 。Hasegawa 等 (1991 ) 
对 ML 和 NJ 法 的 进一步 比较 分 析 表 明 : 当 分 子 恒 
速 进化 时 ， 两 者 的 效率 相似 ; 当 分 子 进化 速率 有 和 较 
大 变异 时 ，ML 法 优 于 NJ 法 。 

从 本 研究 的 分 子 系统 树 结 果 来 看 ，Wood 
(1993 ) 修订 的 长 小 翅 科 的 分 类 系统 比 之 前 的 更 趋 
合理 。 虽 然 本 研究 涉及 的 长 小 骞 种 类 不 多 ,但 其 研 
究 结 果 在 一 定 程 度 上 说 明了 线粒体 CO I 基因 作为 
遗传 标记 应 用 于 长 小 副科 系统 分 类 研究 是 可 行 的 方 
法 之 一 。 在 下 一 步 的 研究 中 ， 可 增加 标本 的 数量 ， 
以 增强 分 类 单元 的 代表 性 ， 通 过 研究 mtDNA CO I 
基因 全 序列 以 及 其 他 分 子 标记 基因 ， 使 其 包含 更 多 
言 上 息 量 ， 为 长 小 寇 科 不 同 阶 元 的 分 类 提供 更 多 的 分 
子 生物 学 证 据 。 
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京都 大 学 王建 国 博士 提供 部 分 研究 标本 ， 中 山大 学 
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